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RESUMEN 
El presente trabajo desarrollado, se enfoca ayudar a la microempresa “San Nicolás” en el diseño 
y construcción de la maquina mezcladora para la elaboración de balanceado para aves, puesto  
que esta actividad se lo realizaba de forma manual, lo que implicaba tener a una persona 
dedicada exclusivamente a esta actividad por largos periodos de tiempo; una de las principales 
razones por que se planteó esta investigación de reducir el tiempo de mezclado, para ello se 
consideró una capacidad máxima de 500 Kg. Con esta información se investigó los distintos 
tipos de mezcladoras existentes en el mercado; seleccionando la mezcladora de hélices 
helicoidales por ser la más apta para mezclar polvos granulados. La máquina está constituida 
por el sistema de alimentación y el mezclador. El sistema de carga es por donde ingresa la 
materia prima para ser mezclada mientras tanto el sistema mezclador está conformado por un 
eje acoplado por dos hélices helicoidales baroladas en sentido horario y antihorario que facilita 
el transporte del material y la mezcla del mismo. Este sistema está apoyado sobre dos soportes 
con rodamientos llamados chumaceras de pared. 
El sistema de transmisión de potencia de la mezcladora consta de un motor de 5HP acoplado 
directamente a una polea de 3 pulgadas y alineada a otra de 4 pulgadas unida al reductor de 
velocidad a través de dos bandas tensoras. Al eje de salida del reductor de velocidad esta 
acoplado una catalina de 12 dientes que a través de una cadena de transmisión conecta con otra 
catalina de 40 dientes, la cual está unida al eje de transmisión que sostenida las hélices que 
hacen que el producto sea mezclado a una velocidad constantes (30 rpm) que se obtiene del 
reductor de velocidad. Luego de implementada la máquina se procedió a realizar ensayos de 
laboratorio “ceniza”, para garantizar la homogeneidad del producto obtenido; los resultados de 
las pruebas determinaron que a los 3 minutos se obtiene una mezcla homogénea en el 
balanceado. 
Palabras claves: mezcladora, balanceado, hélices helicoidales, avícola.  
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ABSTRACT 
The present work is focused on helping the micro-company "San Nicolás" in the design and 
construction of the mixing machine for the elaboration of balancing for birds, since this activity 
was carried out manually, which involved having a person dedicated exclusively to this activity 
for long periods of time; one of the main reasons why this research was proposed to reduce the 
mixing time, for this a maximum capacity of 500 kg. was considered. With this information 
about different kinds of blenders in the market were investigated; selecting the helical screw 
mixer as it is the best suited to mix granulated powders. The machine is constituted by the 
feeding system and the mixer. The loading system is where the raw material enters to be mixed 
while the mixing system is formed by an axis coupled by two helicoidally screws baroladas in 
circular and left-handed that facilitates the transport of the material and the mixture. This system 
is supported on two chains with bearings called wall bearings. The power transmission system 
of the mixer consists of a 5HP motor coupled directly to a 3-inch pulley and aligned to a 4-inch 
pulley attached to the speed reducer through two tensioning bands. A 12-tooth sprocket is 
connected to the output channel of the speed reducer that connects to another 40-tooth sprocket 
through a transmission chain, which is attached to the transmission tube that supports the 
propellers that cause the product to be mixed at a constant speed (30 rpm) that is obtained from 
the speed reducer. After the machine was implemented, "ash" laboratory tests were carried out 
to guarantee the homogeneity of the product obtained; the results of the tests determined that 
after 3 minutes a homogeneous mixture is obtained in the balanced. 
Keywords: mixer, balanced, helical propellers, poultry. 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
Línea 4: Procesos industriales  
Las investigaciones que se desarrollen en esta línea estarán enfocadas a promover el desarrollo 
de tecnologías y procesos que permitan mejorar el rendimiento productivo y la transformación 
 2 
 
de materias primas en productos de alto valor añadido, fomentando la producción industrial 
más limpia y el diseño de nuevos sistemas de producción industrial. Así como diseñar sistemas 
de control para la producción de bienes y servicios de las empresas públicas y privadas, con el 
fin de contribuir al desarrollo socioeconómico del país y al cambio de la matriz productiva de 
la zona.  
SUB LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN DE LA CARRERA 
Diseño, construcción y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecánicos. 
TIPO DE PROPUESTA TECNOLÓGICA 
La propuesta tecnológica a implementar es útil ya que se desea reemplazar el proceso de mezcla 
manual por una forma más sofisticada para procesar alimento balanceado de la avícola. 
DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
2.1. Título de la propuesta 
IMPLEMENTACIÓN DE UNA MÁQUINA MEZCLADORA PARA BALANCEADO EN LA 
MICROEMPRESA AVÍCOLA SAN NICOLÁS UBICADA EN LA PARROQUIA SAN 
BUENAVENTURA. 
2.2. Tipo de alcance 
El proyecto aporta al desarrollo de la actividad en la microempresa Avícola “San Nicolás” 
mejorando las condiciones al productor en la producción de alimento balanceado para lo cual 
se implementará una máquina mezcladora que agilitará el proceso de mezclado logrando 
optimizar tiempo. 
2.3. Área del conocimiento 
Ingeniería, industria y construcción. 
52 Ingeniería y profesiones afines: Dibujo técnico, mecánica, metalistería, electricidad, 
electrónica, telecomunicaciones, ingeniería energética y química, mantenimiento de vehículos, 
topografía. 
2.4. Sinopsis de la propuesta tecnológica 
La implementación del proyecto en la microempresa Avícola “San Nicolás”, es sustentable ya 
que permite reducir el tiempo empleado en el proceso de mezcla de alimento balanceado para 
el abastecimiento y consumo de las aves. 
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La investigación contribuye al desarrollo de la avícola mejorando las condiciones en el área de 
mezclado, ya que no contaba con la maquinaria apropiada para cumplir con el proceso de 
mezcla entre materias primas, actualmente esta actividad se realiza de forma manual, siendo 
poco eficiente para procesar la cantidad de alimento balanceado.  
El presente trabajo fue encaminado a implementar un mezclador apropiado para realizar la 
mezcla de productos sólidos removiendo el material progresivamente a través de la máquina 
con el objetivo de realizar este proceso en menor tiempo sin afectar las características del 
material a mezcla.  
2.5.  Objeto de estudio y campo de acción 
2.5.1. Objeto de estudio 
Máquina mezcladora empleada para el proceso de mezcla de alimento balanceado. 
2.5.2. Campo de acción  
Diseño e implementación de una máquina mezcladora para alimento balanceado en la Avícola 
“San Nicolás”. 
2.6. Situación problemática y problema 
2.6.1. Situación problemática 
La microempresa Avícola “San Nicolás” se encuentra ubicada en la parroquia San 
Buenaventura la cual se dedica a la crianza y expendio de aves, cuenta con su propio proceso 
de elaboración de alimento balanceado; está organizada por áreas una de molienda y otra de 
mezclado las cuales son partes fundamentales para la manutención de los galpones.  
El área de molienda de la avícola e encuentra tecnificada mientras que en la de mezclado su 
actividad es manual esta ocasionaba que se acumule el material molido y por consiguiente el 
retaso en la obtención del balanceado que es necesario para la alimentación de las aves. 
2.6.2. Problema 
¿Cómo reducir el tiempo empleado en la elaboración de mezcla de alimento balanceado 
sustituyendo el método manual para abastecer con la cantidad de alimento para la Avícola “San 
Nicolás”? 
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2.7. Hipótesis  
La máquina a implementar aligerara el mezclado de alimento balanceado en menor tiempo y 
procesando mayor cantidad para la manutención de las aves de la microempresa Avícola “San 
Nicolás”. 
2.8. Objetivos 
2.8.1. Objetivo general 
Implementar una máquina mezcladora para la elaboración de balanceado en la Avícola “San 
Nicolás” mediante una adecuada selección del equipo empleado en este proceso para el diseño 
y construcción de los componentes del equipo. 
2.8.2. Objetivos específicos 
 Investigar los diferentes tipos de mezcladoras utilizadas para la elaboración de 
balanceado y seleccionar la más adecuada para la Avícola “San Nicolás”. 
 Seleccionar y diseñar los distintos componentes de la máquina mezcladora para 
balanceado. 
 Construir la máquina mezcladora para balanceado de acuerdo al diseño establecido y 
cumpla con los requerimientos de funcionamiento para la puesta en marcha del equipo 
en la Avícola “San Nicolás”. 
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2.9. Descripción de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos  
Tabla 2.1. Actividades por objetivo. 
Objetivo Actividad Resultado de la actividades Técnicas e 
instrumentos 
Investigar los diferentes tipos 
de mezcladoras utilizadas para 
la elaboración de balanceado y 
seleccionar la más adecuada 
para la Avícola “San Nicolás”. 
Comparación de los tipos de 
mezcladoras en el proceso de 
elaboración de balanceado. 
Características técnicas que brinda 
una máquina mezcladora de acuerdo 
al diseño. 
Revisión 
bibliográfica. 
Seleccionar y diseñar los 
distintos componentes de la 
máquina mezcladora para 
balanceado. 
Selección de materiales para la parte 
estructural y transmisión de potencia 
de la máquina. 
 
Análisis de costos de materiales y 
procesos a utilizar en la construcción. 
Aplicación de ecuaciones 
matemáticas para diseño. 
 
Selección de software para diseño de 
componentes del equipo. 
Catálogos de aceros, motores, 
piñones, poleas y bandas 
disponibles en el mercado local. 
 
Cálculos matemáticos para 
dimensionamiento del equipo 
(capacidad y transmisión de 
potencia). 
 
Modelado de la maquina 
mezcladora en conjunto. 
Memoria de 
cálculos.  
 
Planos mecánicos.  
Construir la máquina 
mezcladora para balanceado de 
acuerdo al diseño establecido y 
cumpla con requerimientos de 
funcionamiento para la puesta 
en marcha del equipo en la 
Avícola “San Nicolás”. 
 Procesos de fabricación: corte 
mediante plasma, rolado, soldadura, 
torneado, fresado y sistema eléctrico 
de la máquina. 
 
Pruebas y toma de muestras del 
producto terminado.  
Piezas para el ensamble fijas y 
móviles de la máquina. 
 
Determinación de tiempo de 
mezcla mediante análisis de 
laboratorio. 
Planos mecánicos. 
 
Análisis de 
laboratorio. 
 
Uso de la máquina. 
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3. MARCO TEÓRICO 
3.1. Procesos para elaboración de balanceado  
3.1.1. Proceso de producción  
El proceso de producción de alimentos balanceados, y el mezclado de las materias primas tiene 
una estrecha relación para obtener un producto final. El objetivo de este estudio es determinar 
un tiempo óptimo de mezclado para el alimento balanceado y obtener un producto homogéneo 
en cada porción de la ración, que puede tener una relación directa en la producción y la calidad. 
El mezclado mecánico es el más recomendado ya que se consigue uniformidad del producto 
terminado. El mezclado manual no es tan recomendado y se utilizará únicamente en casos de 
no poder usar el mezclado mecánico [1]. 
Para elaborar alimentos balanceados se requiere de dos componentes: La macromezcla está 
formada por productos de la agricultura y la agroindustria, los cuales se encuentran clasificados 
en fuentes de energía alimentaria como: cereales y proteínas. La micromezcla es aquella a la 
que se adicionan medicinas, vitaminas, minerales y colorantes para ello se emplea una 
mezcladora tipo horizontal o vertical [2]. 
Desde un punto de vista el proceso productivo se asemeja a la realidad de la avícola en el 
proceso de mezcla de alimentos relacionado la parte de micromezcla misma que se emplea 
cantidades en porciones para obtener un control nutricional uniforme a la vez reemplazar el 
mezclado manual por un mezclado mecánico mismo que es más óptimo y adecuado para 
implementar en la planta avícola interesada. 
3.1.2. Proceso de mezclado  
La obtención de un alimento balanceado en sus características, depende en gran parte de llevar 
a cabo una buena mezcla, además se requiere un tiempo determinado de acuerdo al tipo de 
maquinaria que se disponga para que el producto quede totalmente mezclado [3]. 
3.1.3. Ingredientes para alimento balanceado de aves  
El alimento balanceado está compuesto por diferentes ingredientes que les proporciona a los 
animales con los nutrientes necesarios para su desarrollo.  
Los ingredientes de los alimentos para aves incluyen concentrados de energía tales como maíz, 
avena, trigo, cebada, sorgo y subproductos de molinos. Los concentrados de proteína incluyen 
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harina de soja y otras harinas de semillas oleaginosas, harina de semilla de algodón, fuentes de 
proteína animal. 
La mezcla a realizarse en la avícola será con productos sólidos que para este caso sería el 
concentrado que contiene ciertas características como se específica en la tabla 3.1 y el maíz con 
características de la tabla 3.2. 
Tabla 3.1. Composiciones nutritivas de un concentrado para aves. 
Características del Concentrado (%) 
Proteína cruda 40.0% 
Grasa cruda 10.0% 
Fibra cruda 6.0% 
Ceniza 10.0% 
Fuente: [4]. 
Tabla 3. 2.  Composiciones nutritivas del maíz. 
Características del Maíz (%) 
Proteína 8.30% 
Grasa 10.37% 
Fibra 3.87% 
Ceniza 2.81% 
Fuente: [5]. 
3.2 Tipos de mezclado 
Para realizar un proceso de mezcla hay que considerar ciertos aspectos   
Mezclado continúo: El mayor uso del método continuo se debe a que presenta importantes 
ventajas como su adaptabilidad a niveles de producción pequeños, un racionamiento más 
preciso, y una mayor flexibilidad para realizar cambios en la formulación. El método continuo 
de mezclado se agrega de manera simultánea todos los ingredientes a la mezcladora de acuerdo 
a raciones predeterminadas [6]. 
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Mezclado discontinuo. Implica la mezcla de ingredientes en cualquier cantidad dentro de un 
mezclador o recipiente. Todos los ingredientes son cargados y agitados por cierto período hasta 
que se encuentren distribuidos en forma homogénea. Luego, la mezcla resultante se descarga 
fuera del recipiente. Los parámetros críticos que influyen en la selección de los equipos 
discontinuos son el tiempo de mezclado, su tamaño, geometría y las condiciones de operación.  
Los métodos de mezclado se tienen por lotes o tandas y continúo. 
Por su parte el método de mezclado por tandas agrega una cantidad específica de cada 
ingrediente en base a una fórmula y procede a mezclarlos en lotes de determinado tamaño.  
La planta avícola utiliza el método de mezcla por lotes o tandas ya que varía frecuentemente la 
formulación de cada ingrediente como la macromezcla de productos de mayor cantidad (maíz 
y concentrado), a comparación de aditivos de menor cantidad (vitaminas, aminoácidos y 
minerales), debido a que son complementos necesarios para procesar alimento balanceado. 
3.3 Máquina mezcladora 
Es un conjunto de elementos móviles y fijos cuyo funcionamiento es mantener en movimiento 
a las partículas ya sean sólidas o líquidas con el fin de realizar una mezcla entre productos.  
 
Figura 3.1. Partes de máquina mezcladora. 
Fuente: [7]. 
Parámetros para el proceso de mezclado  
Para el proceso de mezclado se considera los siguientes parámetros que se presentan a 
continuación: 
 Ingredientes menores (minerales y premezclas). 
 Ingredientes mayores (granos, pastas). 
 Aditivos (antibióticos). 
 Tiempo de mezcla. 
 Granulometría. 
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3.3.1. Factores que afectan la uniformidad del mezclado 
Hay una serie de factores que pueden afectar la uniformidad del mezclado, dentro de los cuales 
se señalan: 
 Las características de los ingredientes. 
 El tiempo insuficiente de mezclado. 
 El sobrellenado de la mezcladora. 
 La mala secuencia de adición de ingredientes. 
 Los errores de pesado. 
 El equipo de mezclado deteriorado [9]. 
3.3.2 Clasificación de mezcladoras  
3.3.1.1. Mezcladora vertical 
 
Las mezcladoras verticales están diseñadas para la elaboración de alimentos balanceados para 
animales a base de harinas, pastas y concentrados únicamente. En buenas condiciones 
mecánicas usualmente tarda de 12 a 15 minutos para producir una mezcla uniforme, este tiempo 
puede reducirse a 8 o 10 minutos si se utiliza un sistema de doble tornillo sinfín. Un pequeño 
porcentaje (10 %) de alimento es movido a un mismo tiempo, la mayoría del mezclado se lleva 
a cabo mediante la recirculación de los ingredientes a través de un tubo elevador, y un tornillo 
sinfín debido a que el alimento fuera del tubo no es movido activamente, el mezclado requiere 
más tiempo. 
 
Figura 3.2. Modelo de una mescladora vertical. 
Fuente: [10]. 
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Ventajas 
 Se puede producir mayor cantidad de balanceado cambiando la potencia del motor. 
 La operación del mezclado puede reducirse en tiempo hasta 10 minutos por carga de 
ingredientes.  
 No requiere de mantenimiento permanente de sus partes. 
 Permite obtener los diferentes tipos de balanceado, no solo para pollos parrilleros sino 
para aves en general [11]. 
Desventajas  
 Se debe vigilar el número de revoluciones por minuto. 
 El sistema de transmisión cuenta con dos poleas conductoras por lo existe pérdidas en 
la transmisión de potencia. 
 Existe un poco de pérdida de la mezcla pues no se la puede recolectar en su totalidad. 
Características de diseño  
Existen dos tipos de mezcladoras verticales de acuerdo a su diseño y se clasifican como: las de 
tolva al piso y tolva giratoria. 
Tolva al piso: su diseño permite que la carga de los ingredientes en la máquina sea más fácil 
ya que la tolva de carga queda del nivel de piso hacia abajo, es decir queda enterrada por lo que 
es necesario abrir un hueco en el piso para poder hacer la instalación de la misma.  
 
Figura 3. 3. Modelo de una mescladora vertical con tolva al piso. 
Fuente: [12]. 
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En las tablas 3.3. y 3.4. Se detallan las características para el dimensionamiento para la 
mezcladora con diferente tipo de tolva. 
Tabla 3.3. Dimensiones para mezcladoras verticales con tolva al piso. 
Capacidad Nominal 500 kg 1000 kg 2000 kg 
Potencia efectiva 3 hp 7,5 hp 15 hp 
Tiempo de mezclado 15 min 15 min 15 min 
Velocidad de tornillo sinfín  600 rev/min 510 rev/min 450 rev/min 
Cantidad de bandas 1 2 3 
Altura total 323 cm 361 cm 426 cm 
Ancho total 110 cm 147 cm 200 cm 
Peso 202 kg 340 kg 630 kg 
Volumen útil 0.769 
3m  1,586 3m  3,685 3m  
Fuente: [12]. 
Tolva giratoria: su diseño permite que al momento de limpiar la máquina por cambio de 
fórmula, la tolva de carga queda arriba del nivel de piso, y esto permite que se pueda girar y 
deje al descubierto la boca de alimentación del tornillo sin fin, con esto se logra una limpieza 
más profunda evitando residuos de la formula anterior, aunque esto implica que los ingredientes 
se tengan que elevar para poder vaciarlos en la tolva de carga [10]. 
Tabla 3.4. Dimensiones para mezcladoras verticales con tolva giratoria. 
500 kg 1000 kg 2000 kg
3hp 7,5hp 15hp
15 min 15 min 15 min
600 rev/min 510 rev/min 450 rev/min
1 2 3
323 cm 361 cm 426 cm
110 cm 147 cm 200 cm
202 kg 340 kg 630 kg
0.769 m 1,586 m 3,685 mVolumen útil
Peso
Capacidad Nominal
Potencia efectiva
Tiempo de mezclado
Velocidad de tornillo sinfín 
Cantidad de bandas
Altura total
Ancho total
 
Fuente: [12]. 
3.3.1.2. Mezcladora Horizontal 
Una mezcladora horizontal tiene un eje principal agitador con hélices dependiendo de la 
aplicación. El uso más común para este equipo es en el proceso de alimentos balanceados  para 
animales donde las mezcladoras se utilizan para incorporar los ingredientes sólidos previamente 
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molidos y los ingredientes líquidos para las fórmulas específicas, con un tiempo determinado 
de mezclado húmedo y seco dentro de la unidad [13]. 
Este tipo de equipo usualmente puede producir una mezcla homogénea en 2 a 4 minutos 
también este tipo de mezcladoras prácticamente el 100 % de las partículas están en movimiento. 
La mayoría de las mezcladoras horizontales son estacionarias, pero es posible hacerlas 
portátiles por lo general, son más caras que las mezcladoras verticales debido a que sus 
componentes deben ser más resistentes. Tienen la ventaja de que su desgaste es relativamente 
lento en comparación por lo que el costo de producción por año es más bajo [14]. 
Ventajas  
 Obtiene una mayor rapidez y homogeneidad en el mezclado. 
 Las solideces de los materiales empleados aseguran una duración prolongada del 
equipo. 
 Este tipo de máquinas casi el 100 % de los ingredientes están en movimiento. 
 No requiere mantenimiento permanente de sus partes.  
Desventajas 
 Las mezcladoras horizontales por lo general son estacionarias. 
 Para poder realizar la acción de mezclado ésta debe estar llena por lo menos a un tercio 
de su capacidad. 
 Cuando se utilizan ingredientes de baja densidad, debe reducirse la cantidad a mezclarse 
para evitar el sobrellenado.  
 Se debe vigilar el número de revoluciones por minuto. 
 Para la carga de ingrediente se debe realizar la adecuación del área de trabajo puesto que 
la carga es superior [11]. 
Componentes  
En la figura 3.4. se representan los componentes que forman parte de una mezcladora horizontal 
y se detallan a continuación:  
 Tolva de Alimentación 
 Cámara de mezclado 
 Cintas helicoidales 
 Eje matriz 
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 Sistema de descarga 
 Motor principal 
 Estructura 
 Cobertor de polea 
 
Figura 3.4. Partes de mezcladora horizontal. 
Fuente: [15]. 
3.3.1.3. Mezcladora horizontal de cintas o listones  
Es la máquina ideal para el mezclado de productos en polvo o granulados su principal ventaja 
es la rapidez de maniobra, ya que a medida que se van incorporando los polvos, las cintas 
helicoidales se ponen en movimiento para lograr una homogenización parcial que redunda en 
una perfecta mezcla final. Además, son las indicadas para la elaboración de alimentos 
balanceados a base de harinas de grano, pastas. El tiempo de mezcla es de 3 min. y dependerá 
de los ingredientes a mezclar [6]. 
 
Figura 3.5. Modelo de una mescladora horizontal con cintas. 
Fuente: [16]. 
3.3.1.4. Mezcladora horizontal de paletas  
Son las ideales para la elaboración de alimentos balanceados a base de harinas de grano, pastas, 
concentrados, rastrojos, esquilmos agrícolas y concentraciones de líquido menores a 10% sobre 
 14 
 
la fórmula (ganado, cerdos y aves). El tiempo promedio de mezcla es de 5 minutos y dependerá 
de los ingredientes a mezclar [6]. 
 
 
Figura 3.6. Modelo de una mescladora horizontal tipo paletas. 
Fuente: [17]. 
Características  
En las tablas 3.5. y 3.6. Se detalla el tipo de transmisión y el tiempo que utiliza la mezcladora 
horizontal con listones y paletas dependiendo de la capacidad que se requiera dimensionar. 
Tabla 3.5. Tipo de transmisión emplear por la mezcladora horizontal de cintas. 
Rotor Paletas Paletas Paletas Paletas 
Capacidad Nominal 250 kg 500 kg 1000 kg 2000 kg 
Volumen útil 0,76 1,47 2,41 4,1 
Porcentajes de líquidos permitido 10% 10% 10% 10% 
Transmisión a motor eléctrico Si Si Si Si 
Transmisión a motorreductor Si Si Si Si 
Transmisión a tractor Si Si Si Si 
Transmisión a motor de gasolina Si Si No No 
Tiempo promedio de mezclado 3 min 3 min 3 min 3 min 
Fuente: [18]. 
Tabla 3.6. Tipo de transmisión a emplear por la mezcladora horizontal de paletas. 
Rotor Paletas Paletas Paletas Paletas 
Capacidad Nominal 250 kg 500 kg 1000 kg 2000 kg 
Volumen útil 0,76 1,47 2,41 4,1 
Porcentajes de líquidos permitido 10% 10% 10% 10% 
Transmisión a motor eléctrico Si Si Si Si 
Transmisión a motorreductor Si Si Si Si 
Transmisión a tractor Si Si Si Si 
Transmisión a motor de gasolina Si Si No No 
Tiempo promedio de mezclado 4,5 min 4,5 min 4,5 min 4,5 min 
Fuente: [18]. 
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4. METODOLOGÍA  
4.1. Selección de modelo de máquina  
Mediante la recopilación de información de los diferentes tipos de maquinaria existentes, se 
optó para diseño a la mezcladora horizontal de cintas ya que presenta características apropiadas 
para el proceso, una de ellas es mantener en movimiento al material al 100%, lo cual permite 
que los ingredientes se mezclen de una manera uniforme y en un tiempo reducido.  
Para la selección de la máquina se tomó características técnicas de equipos construidos, así 
como también investigaciones realizadas por otros autores mismo que se manifiestan y 
concuerdan que este tipo de maquinaria es de gran utilidad para el proceso mezclado de 
productos semigranulados y en polvo a la vez para proporciones de mezclas menores a una 
tonelada la misma que tiene que cumplir con las características de dimensionamiento y 
condiciones de adaptabilidad para la avícola. 
Para el ensamble y el dimensionamiento de las partes que conforma la máquina se consideró 
para una capacidad de 500 kg cantidad de mezcla requerida por la avícola misma que cubre y 
abastece para el consumo diario de las aves.  
4.2. Variables dependientes e independientes  
Tabla 4.1. Variables dependientes. 
VARIBLES 
DEPENDIENTES 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
INSTRUMENTOS 
DE MEDIDA 
 
 
Proceso de mezcla 
Es la agregación de 
varias sustancias o 
cuerpos que se combinan 
entre sí.  
 
 
[Kg] 
 
 
Balanza digital 
 
 
 
Velocidad angular 
Es la magnitud que 
caracteriza la rapidez con 
que varía el ángulo 
barrido por la línea que 
une la partícula que gira 
con el centro de rotación.  
 
 
 
[rad/s] 
 
 
 
Uso de ecuaciones 
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Tabla 4.2. Variables independientes. 
VARIBLES 
INDEPENDIENTES 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
INSTRUMENTOS 
DE MEDIDA 
 
 
Tiempo 
Magnitud física con la 
que medimos la 
duración o separación 
de acontecimientos. 
 
 
[s] 
 
 
Cronómetro 
 
Volumen 
Es una magnitud 
definida como el 
espacio ocupado por 
un cuerpo. 
 
3m  
 
Uso de ecuaciones 
4.3. Dimensionamiento de carcaza 
Para el dimensionamiento de las medidas y capacidad de la máquina mezcladora de balanceado 
para aves es necesario conocer la capacidad necesaria que para este caso se requiere de 500kg 
por hora de mezcla la misma que tiene una densidad relativa promedio de 3/1200 mkg , por 
referirse a una mezcla de harinas [1]. 
Para iniciar con el dimensionamiento es conveniente presentar un bosquejo de la forma 
geométrica que tendrá la carcaza y la forma que tomará la máquina, misma que se presenta en 
el siguiente esquema.  
 
Figura 4.1. Bosquejo de la mezcladora horizontal. 
Fuente: [15]. 
Para el dimensionamiento se consideró para el diseño la relación que debe existir entre el 
diámetro y la longitud del mezclador ya que este factor se muestra afectado por la geometría de 
las hélices, debido a lo cual se consideró una relación aproximada entre la longitud y el diámetro 
del mezclador de 2,4:1 El segundo factor a considerar es la altura de la carcasa sobre el diámetro 
para lo cual utilizaremos una relación aproximada de 6:5 [18]. 
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El último factor a pensar para el modelo de mezcladora será el espesor de la plancha a utilizar 
ya que este debe soportar el peso de la carga a recibir, así como también el de las hélices y otros 
factores que irán sujetos al modelo dado a la plancha. La máquina mezcladora a construir tendrá 
un límite de llenado la cual estará diseñada para soportar una mezcla de 500 kg con una cantidad 
de volumen que se determinó a partir de la siguiente ecuación:  
                                                                    

m
v                                                                (4.1) 
Donde: 
v  Volumen de la masa [ 3m ].  
m  Masa del material a mezclar [ kg ]. 
  Densidad de la mezcla [
3m
kg
].  
          
 
 
           3417,0 mv   
La mezcladora a construir deberá estar  diseñada para soportar un volumen máximo  de 
3417,0 m equivalente a media tonelada con el mismo volumen puede calcularse el volumen de 
la estructura a dimensionar del semicilindro a partir de la ecuación. 
                                                                     lv .
8
. 2
                                                         (4.2)           
Donde: 
v  Volumen del medio cilindro  [ 3m ]. 
             Diámetro del semicilindro      [ m ]. 
           l Longitud [ m ]. 
Resolviendo el sistema compuesto por las ecuaciones 4.1 y 4.2 a las considerando que la 
relación entre l  y   es de 2.5:1.   
                                                       l
m
.
8
. 2

                                                        (4.3)                                                             
     .5,2l                  
3
1200
500
m
kg
kg
v 
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                  


.5,2.
8
. 2

m
                
De las ecuaciones anteriores se remplaza términos de los cuales se puede despejar la ecuación 
para el cálculo del diámetro del medio cilindro. 
                                                                       3
..5,2
.8


M
                                                  (4.4) 
                         
3
3
.
1200
.5,2
500.8


m
kg
kg
                                                                    
                                                                        m75,0         
A partir de la obtención del diámetro se procedió a determinar la longitud del cilindro aplicando 
la siguiente ecuación:   
                                                                      5,2

l
                                                          (4.5) 
          .5,2l         
                 ml 75,0.5,2          
           ml 88,1        
A partir del diámetro y la longitud se calculó la altura del medio cilindro expresado en la 
siguiente ecuación:     
                                                                       2,1
5
6


h
                                                    (4.6) 
           .2,1h                        
                     mh 75,0.2.1         
                 mh 90,0     
Con los datos anteriormente obtenidos determinamos un volumen total, para él cual la maquina 
estará diseñada. 
Volumen de la caja rectangular 
                                                                           ahlVr ..                                                   (4.7) 
Donde:  
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rV  Volumen rectangular     [
3m ].   
l   Longitud del rectángulo [ m ]. 
h  Altura del rectángulo    [ m ]. 
a  Ancho del rectángulo    [ m ]. 
                                            mmmVr 75,0.150,0.88,1  
                         3212,0 mVr   
Volumen de medio cilindro 
 LrVc  2
2
1
                                       (4.8)                                      
Donde:   
 cV  Volumen del medio cilindro [
3m ].     
 r Radio del cilindro [ m ]. 
 l  Longitud del medio cilindro [ m ]. 
                          mmVc 88,1.43,0.
2
1 2  
                           3546,0 mVc   
Volumen total del canal de mezcla 
                     crT VVV                            (4.9) 
Donde:  
TV  Volumen total del canal de mezcla [
3m ].     
rV  Volumen rectangular [
3m ].       
                                  33 546,0212,0 mmVT   
                  
3758,0 mVT   
Para determinar el espesor de la plancha se consideró que la mezcla del balanceado dentro del 
cilindro se comporta como un fluido y por lo tanto ejerce presión sobre las paredes del 
mezclador, por lo tanto, existe presión interna y considerando la teoría de los esfuerzos en 
cilindros existen 2 que resulta ser el esfuerzo tangencial, longitudinal y la presión interna.  
Esfuerzo tangencial 
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 
t.2
 t+ii
t
dp
                                            (4.10) 
Donde: 
             t Esfuerzo tangencial. 
             ip Presión interna [ 2sm
kg

]. 
             id Diámetro interno [ m ]. 
             t Espesor [ m ]. 
Esfuerzo longitudinal 
                                                                     
t.4
. ii
l
dp
                                                  (4.11) 
Donde: 
             ip Presión interna [ 2sm
kg

]. 
             id Diámetro interno [ m ]. 
             t Espesor [ m ]. 
Presión interna 
                                                                             irgPi ..                                               (4.12) 
Donde:  
              Pi Presión interna 





 2sm
kg
. 
                Densidad relativa promedio de la carga [
3m
kg
]. 
              ir  Radio interno [m]. 
             g Constante de la gravedad 





2s
m
. 
                                                 m
s
m
m
kg
Pi 38,0.10.1200 23  
                               
2.
4560
sm
kg
Pi   
                                KPaPi 560,4  
El esfuerzo máximo cortante viene dado por la siguiente ecuación: 
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
 y
SS
max                                             (4.13) 
Donde:  
            
yS
S  Resistencia de fluencia al corte. 
              Factor de seguridad. 
Para el diseño de la carcasa y según la normativa ANSI-ASME se consideró un factor de 
seguridad de 4,0 ya que estará bajo la acción de cargas sometidas a presión. 
                                                                        yS SS y .5,0                                          (4.14) 
Donde: 
             
yS
S  Resistencia de fluencia al corte. 
             yS Resistencia a la fluencia del material a utilizar 270 MPa  (ver Anexo IX).  
Entonces:  
                                  
8
270
max
MPa
  
                              MPa34max         
Para determinar el espesor de la plancha para la carcasa se utiliza la ecuación 4.5, 4.6 y 4.9 en 
la cual se despejó la variable para el cálculo del espesor. 
                                                      
 
t
Dp
t
tDp cici
.4
.
.2
.
.2 max 

                   (4.15) 
                             
i
i
p
Dcp
t


max4
.

 
                                                  
MPaMPa
mMPa
t
005.034.4
75,0.005.0

  
                           mt 0035.0  
De acuerdo al cálculo obtenido se seleccionó una plancha con un espesor de 4 mm debido a que 
no existe una plancha con el espesor calculado en la ecuación 4.5, y de esta forma también 
evitar flexión de la forma cilíndrica por el peso y la presión que soportará, se utilizó una plancha 
de acero al carbono para su construcción acogiendo a la fabricación de otros autores (Ver anexo 
XIX, XX).  
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4.4. Dimensionamiento del mezclador 
Velocidad del mezclador 
Para calcular la velocidad de un transportador helicoidal, que utilice helicoidales especiales 
como helicoidales de paso corto, helicoidal con corte y dobles, helicoidal con corte y helicoidal 
de listón, debe utilizarse una capacidad requerida equivalente calculada con los factores de las 
tablas 4.3, 4.4 y 4.5 (ver Anexo I)  [1]. 
Tabla 4. 3. Factores de capacidad para transportador con paso especial 
1CF . 
Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial  CF1 
Paso Descripción 1CF  
Estándar Paso = Diámetro del Helicoidal 1.00 
Corto Paso = 2⁄3  Diámetro del Helicoidal 1.50 
Medio Paso = 1⁄2  Diámetro del Helicoidal 2.00 
Largo Paso = 11⁄2 Diámetro del Helicoidal 0.67 
Fuente: [25]. 
De acuerdo a la tabla 4.4 se eligio un factor de paso estandar devido a que se uilizo dos cintas  
Helicoidales mismas que se encuentran en esta clasificacion.  
Tabla 4. 4. Factores de capacidad para transportador con paso especial 
2CF . 
Factores de Capacidad para Transportador con Helicoidal Especial 
2CF  
Tipo de helicoidal Carga del Transportado 
15% 30% 45% 
Helicoidal con Corte 1.95 1.57  1.43  
Helicoidal con Corte y Dobles N.R.* 3.75 2.54 
Helicoidal de Listón 1.04 1.37 1.62 
Fuente: [25]. 
Para un factor de helicoidal especial de la tabla 4.4  se selecciono una helicoidal de liston ya 
que es el adecuado para mezcladoras horizontales de doble helicoidal y con una capacidad de 
carga de 30% de acuerdo al material hacer mezclado el cual nos especifica en la tabla 4.5 . 
Tiempo de operación  
Es el tiempo promedio en horas al día en que se utiliza el sinfín, este parámetro es importante 
para clasificar los rangos de trabajo del tipo de transmisión utilizada, teniendo tres clases a 
analizar: 
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Clase I: carga constante no excede la capacidad normal del motor y cargas de choque ligeras 
son manejables dentro de 10 horas al día. Cargas de choque moderadas son permitidas si la 
operación es intermitente. 
Clase II: carga constante no excede la capacidad normal del motor por encima de las 10 horas 
al día. Cargas de choque moderadas son permitidas durante 10 horas en un día. 
Clase III: cargas de choque moderadas por encima de las 10 horas en un día. Cargas de choque 
pesadas son permitidas durante 10 horas en un día [25]. 
Características del diseño de la mezcladora de hélice helicoidal 
Mezclador helicoidal o Sin fin horizontal se clasifica el material de acuerdo al sistema mostrado 
en la tabla 4.5. (ver Anexo II). 
Tabla 4. 5. Características del material a ser mezclado. 
Material 
Peso 
3/ ftlb  
Código del 
material  
Selección del 
rodamiento 
intermedio 
Series de 
componentes 
Factor del 
material mF  
Carga de 
Artesa 
Maíz molido 40-45 B6-35P L-S-B 1 0,5 30A 
Fuente: [25]. 
Funcionamiento del equipo 
El funcionamiento del equipo debe cumplir con las siguientes exigencias de trabajo: capacidad 
de 5000 kg /3min =1000kg/h. De acuerdo al catálogo a sustentarse para el diseño  recomienda 
realizar  los cálculos en unidades de hft /3 , debido a que las ecuaciones están establecidas para 
resolver en estas unidades. 
Servicio de trabajo: 10 horas/día (clase II). 
Capacidad real 
Conociendo la capacidad requerida hft /3 , calculamos la capacidad requerida rC , con la 
siguiente ecuación: 
                                      321 ... CFCFCFequeridaCapacidadrCr                 (4.16)                                          
Donde: 
rC Capacidad requerida [ hft /
3 ]. 
            1CF  Paso del helicoidal lo obtenemos de la tabla 4.3 [Adimensional]. 
            2CF  Tipo del helicoidal lo obtenemos de la tabla 4.4 [Adimensional]. 
            3CF  Se aplica cuando el helicoidal lleva paletas o remos [Adimensional]. 
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4.5 Cálculo del flujo volumétrico de carga del material 
                                                                      
.esp
c
P
hlb
V                                                 17.4  
Donde: 
            CV Volumen de carga 





h
ft 3
. 
            lb Masa a ser mezclada 





h
lb
. 
           .espP Peso del material lo obtenemos de la tabla 4.5 





3ft
lb
. 
                                      
3
45
226,22046
ft
lb
h
lb
Vc   
                                   
h
ft
Vc
3
916,489  
 Aplicando la ecuación 4.16 tenemos. 
                                                   16,1.50,1.916,489
3
h
ft
Cr   
h
ft
Cr
3
454,852  
4.6 Determinación de diámetro de sinfín (hélices helicoidales)  
Para determinar la velocidad de un transportador helicoidal es necesario en primer lugar 
establecer el número de código del material a transportar a ser utilizada como se observa en la 
tabla 4.5 y relacionando con la carga requerida que se indica en la ecuación 4.18. 
Conociendo la carga del material en la sección transversal de la artesa (% de carga) que nos 
especifica en la tabla 4.5, buscamos en la tabla 4.6 (ver Anexo III) de capacidades de 
transportadores de tornillo sinfín, en la zona de carga de artesa correspondiente y nos 
proporciona los siguientes datos: 
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Tabla 4. 6. Tabla de capacidad para mezcladores helicoidales horizontales. 
Carga de Artesa Diámetro del 
Helicoidal 
(Pulgadas) 
Capacidad hft /3  (Paso completo) 
Máx. RPM 
A 1 RPM A Máx. RPM 
 
 
 
 
 
30%A 
  4 0,41 53 130 
6 1,19 180 120 
9 5,45 545 100 
10 7,57 720 95 
12 12,9 1160 90 
14 20,8 1770 85 
16 31,2 2500 80 
18 45 3380 75 
20 62,8 4370 70 
24 109 7100 65 
30 216 12960 60 
Fuente: [25]. 
De acuerdo a nuestra capacidad real en hft /3  en la parte de paso estándar en la celda de 
máximas RPM seleccionamos uno de los transportadores enlistados, buscamos en la columna 
de capacidad a máximas RPM, aquel valor mayor o igual a la capacidad real anteriormente 
calculada y en esa fila se obtiene el diámetro del sinfín (hélice helicoidal) recomendado.     
Como hftCr /454,852 3  es la capacidad real entonces seleccionamos su inmediato superior 
que en este caso de  hftCr /1160 3 , considerando además que se tiene un diámetro de la 
hélice de 12 pulgadas, el cual puede girar de 12 a 90 RPM como máximo. 
Hallamos el porcentaje de carga: 
                                                              
a
r
C
C
aC arg%                                          18.4  
Donde: 
            C% Porcentaje de carga  % . 
 
            rC Carga real  





h
ft 3
. 
             aC Carga aproximada lo obtenemos de la tabla 4.6 





h
ft 3
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Tabla 4. 7. Tamaños máximos de partículas. 
Fuente: [25]. 
73,487% 
1160
454,852
arg%
3
3


h
ft
h
ft
aC
  
Como el porcentaje de llenado tomado de la tabla 4.6 es de 30% y haciendo una relación con el 
anteriormente determinado tendríamos un valor equivalente de 27% y de acuerdo a la siguiente 
tabla 4.7 se ubicaría en la clase 2. 
Una vez obtenido el coeficiente de tamaños máximos es posible determinar el diámetro de la 
hélice menor que para el diseño se eligió un diámetro de 12 pulgadas, así como también el tubo 
que sujetara a las mismas con un diámetro de 2 pulgadas.   
Tabla 4. 8. Grupo de componentes 2. 
Grupo de Componentes 2 
  
Número de Helicoidal Espesor, Calibre Americano 
Estándar (Pulgadas) 
Diámetro  del 
Helicoidal 
(Pulgadas) 
Diámetro  del 
Eje (Pulgadas) 
Helicoidales 
Continuos 
Helicoidales 
Seccionales 
Artesa o 
carcasa 
Cubierta 
12 2 12H412 12S412 3/16 Calibre 14 
12 2  7/16 12H512 12S512 3/16 Calibre 15 
12 3 12H614 12S612 3/16 Calibre 16 
14 2  7/16 ---------- 14S512 3/16 Calibre 17 
14 3 14H614 14S616 3/16 Calibre 18 
Fuente: [25]. 
Tamaños Máximos de Partículas 
Diámetro del  
helicoidal 
(Pulgadas) 
Tubo D.E 
(Pulgadas) 
Separación 
Radial 
(Pulgadas) 
Clase 1   Clase 2   Clase 3 
10% de Partículas 28% de Partículas 95% de Partículas 
Partícula Máxima   
( Pulgadas) 
Partícula Máxima  
( Pulgadas) 
Partícula Máxima  
( Pulgadas) 
12 2 5 1/16 2 3/4 2 1 
12 3 1/2 4 ¾ 2 3/4 2 1 
12 4 4 ½ 2 3/4 2 1 
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Tabla 4. 9.Calibres para lámina. 
Calibres para lámina 
Calibre Pulgadas Milímetros 
7 0,187 7,87 
8 0,165 6,93 
10 0,135 5,67 
11 0,120 5,04 
12 0,105 4,42 
13 0,090 3,78 
14 0,075 3,15 
16 0,060 2,52 
18 0,048 2,01 
20 0,036 1,51 
22 0,300 1,26 
24 0,024 1,008 
26 0,020 0,756 
28 0,015 0,634 
Fuente: [25]. 
De acuerdo con la tablas 4.7, 4.8 se seleccion un diámetro del tubo de 2 pulgadas y de la tabla 
4.9 (ver Anexo IV) se seleccionó un espesor de 4 mm para la carcaza del semicilindro. 
4.7 Velocidad del transportador 
Una vez obtenida la capacidad real del material en hft /3 , para mezcladores de tornillo sinfín 
con helicoidales, la velocidad del transportador puede ser calculada de la siguiente manera: 
                                                                       
rpm
r
C
C
N                                                  19.4  
Donde: 
           N Velocidad del transportador [rpm]. 
           rC Capacidad volumetrica requerida 





h
ft 3
. 
          rpmC Capacidad requerida a 1 rpm lo obtenemos de la tabla 4.6 





h
ft 3
. 
                           
hr
ft
h
ft
N
3
3
9,12
454,852
  
 28 
 
   
hr
ft
h
ft
N
3
3
12
454,852
  
                         038.71N  rpm 
                rpmN 72   
Luego la velocidad total de transporte requerido: 
                                                                               
60.12
.nD
VLT                                            20.4  
Donde: 
          LTV Velocidad lineal total 





s
ft
. 
         D Revoluciones de acuerdo a la capacidad en 
h
ft 3  rpm . 
          N Numero de revoluciones  rpm . 
                            
60.12
.nD
VLT   
                                  
60.12
038,71.12
LTV  
                              
s
ft
VLT 184,1  
4.8 Determinación de la potencia del motor 
La potencia requerida para operar un mezclador helicoidal horizontal se basa en la 
configuración y carga uniforme del mismo. Los factores siguientes determinan el requisito de 
potencia de un transportador helicoidal que opera bajo estas condiciones: 
rC Capacidad real  
tE Factor de eficiencia de la transmisión y la obtenemos de la Tabla 4.10  
bF Factor de rodamiento intermedio. Tabla 4.11 
dF Factor de diámetro del sinfín. Tabla 4.12 
fF  Factor de helicoidal del sinfín. Tabla 4.13 
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mF  Factor de materia. Tabla 4.5 
pF Factor de paletas del mezclador. Tabla 4.14 
0F Factor de sobrecarga. Tabla 4.15 
L  Longitud total del sinfín o tornillo helicoidal.  ft . 
N Velocidad  rpm . 
W Peso del material 





3ft
lb
. 
fHP Potencia para operar en vacío  HP . 
mHP Potencia para mover el material en plano horizontal  HP . 
inclinadoHP Potencia para mover el material en plano inclinado  HP . 
THP Potencia total  HP . 
Los requisitos de potencia (HP) son la suma total de la potencia necesaria para superar la 
fricción ( fHP ) de los componentes  transportadores y la potencia requerida para transportar el 
material ( mHP ) multiplicado por el factor de sobrecarga de potencia ( 0F ) y dividido por factor 
de eficiencia de la transmisión seleccionada ( tE ), expresado de la siguiente manera: 
Potencia necesaria para superar la fricción: Entendido como la potencia en HP necesaria 
para manejar el transportador en vacío aplicaremos la siguiente ecuación: 
                                                       
1000000
... NLFF
HP bdf                                                   21.4  
Donde: 
         fHP   Potencia para operar en vacío  HP . 
  dF Factor de diámetro del sinfín la obtenemos de la tabla 6.12 [Adimensional]. 
           bF Factor de rodamiento intermedio (ver tabla 4.10). 
          L  Longitud total del sinfín o tornillo helicoidal  ft . 
             N Velocidad  rpm . 
      
1000000
038,71.231,6.4,3.235
fHP                              
  HPHPf 354,0  
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Tabla 4. 10. Factor de eficiencia (e) de las transmisiones. 
Factor de Eficiencia (e) de las Transmisiones 
Transmisión para 
transportador 
Helicoidal o 
Montado en Eje con 
Transmisión de 
Bandas en "V" 
Reductor de 
engranajes 
Helicoidales con 
transmisión de 
bandas en V y Cople 
Manorreductor 
con Cople 
Motor reductor con transmisión 
de cadena  
0,88 0,87 0,95 0,87 
Fuente: [25] (ver Anexo V). 
Tabla 4. 11. Factor de buje para colgante. 
Factor de buje para colgante  
Tipo de buje  Factor de Buje para Colgante Fb  
B Rodamiento de bolas  1,0 
L Bronce 2,0 
S *Bronce Grafitado   
 
2,0 
*Bronce, Impregnado en Aceite 
*Madera, impregnado en Aceite 
*Nylatron 
*Nylon 
*Teflón  
*UHMN 
*Uretano 
  *Hierro Endurecido 
H *Superficie Endurecida 3,4 
*Satélite 3,4 
*Cerámica 4,4 
Fuente: [25]. 
Tabla 4. 12. Factor del diámetro del transportador dF . 
Factor del Diámetro del Transportador dF  
Diámetro del Helicoidal 
(Pulgadas) 
Factor dF  Diámetro del 
Helicoidal (Pulgadas) 
Factor dF  
4 12,0 14 78,0 
6 18.0 16 106,0 
9 31,0 18 135,0 
10 37,0  20 165,0 
12 55,0 24 235,0 
Fuente: [25]. 
De la tabla 4.12 para la hélice interior se consideró un diámetro de 24 pulgadas (ver Anexo VII), para 
lo cual se elijió un factor de 235 y para la hélice externa se considera un espacio de separación de 2 mm 
entre la helice y el semicilindro con la finalidad que no exista rozamiento. 
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Potencia requerida para transportar el material 
                               
100000
..... CWFLFF
HP
mPf
m                                           22.4  
 
Donde: 
            mHP Potencia para mover el material en plano horizontal  HP . 
            fF  Factor de helicoidal del sinfín lo obtenemos de la Tabla 4.13 
            pF Factor de paletas del mezclador lo obtenemos de la Tabla 4.14 
            L  Longitud total del sinfín o tornillo helicoidal  ft . 
            W Peso específico del material y lo obtenemos de la Tabla 4.5 





3ft
lb
. 
            rC Capacidad real 





h
ft 3
. 
                                      
100000
800.45.5,0.231,6.58,1.14,1
3
3 h
ft
ft
lb
ft
HPm                         
                                                           HPHPm 020,2                  
                                         mfT HPHPHP                                                       23.4  
Donde: 
          fHP Potencia para operar en vacío  HP . 
          mHP Potencia para mover el material en plano horizontal  HP . 
                                                       mT CHPHPHP 020,2354,0   
                   HPHPT 374,2  
Tabla 4. 13. Factor por porcentaje de carga fF . 
Fuente: [25]. 
Factor por porcentaje de carga de transportador fF   
Tipo de Helicoidal 15% 30% 45% 95% 
Estándar 1,0 1,0 1,0 1,0 
Helicoidal con Corte 1,10 1,15 1,20 1,3 
Con Corte y Doblez N.R* 1,50 1,70 2,0 
Helicoidal de Listón 1,05 1,14 1,20 ------ 
  *No recomienda 
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De la tabla 4.13 y de acuerdo al porcentaje de Artesca para una helicoidal de listón se elijio un factor  
de 1,14 por estar en un porcentaje de carga de 30% (ver Anexo V). 
Tabla 4. 14.  Factor del diámetro del transportador 
PF . 
 
Fuente: [25]. 
Ahora consideramos en el valor de la potencia calculada un factor de  sobrecarga especificada 
para potencias menores a los 2,020 HP.  
                          
 
t
mf
E
FHPHP
HP
0.
                                          24.4  
Donde: 
             fHP Potencia para operar en vacío  HP . 
             mHP Potencia para mover el material en plano horizontal  HP . 
             0F Factor de sobrecarga que se eligió de acuerdo Tabla 4.13  ensionalAdim  
             tE Factor de eficiencia lo obtenemos de la Tabla 4.8 [Adimensional]. 
                                                 
 
87,0
5,1.020,2354,0 HPHP
HP

                           25.4  
  HPHP 093,4  
Tabla 4. 15. Factor de sobrecarga 0F . 
 
Fuente: [25]. 
Factor de paletas, 
PF  
Paletas estándar por paso. Paletas ajustadas a 45° Paso Invertido  
Numero de Paletas por paso 0 1 2 3 
Factor de Paleta -
PF  1,0 1,29 1,58 1,87 
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Con el valor anteriormente calculado selecionamos el motor y a la vez utilizamos para 
seleccionar el motoreductor de acuerdo a la solicitación de potencia y teniendo en cuenta las 
rpm de salida (ver Anexo V). 
Torque  
El torque ejercido sobre las partes rotativas se calcula con la siguiente ecuación: 
                                        lg
6305.
puLb
N
HP
T                                       26.4  
Donde: 
            HP Potencia que se utilizó para el motor  HP . 
             N  Numero de revoluciones [rpm]. 
                              lg
038,71
63025.093,4
puLb
HP
T                             
                  lg315,3631 puLbT                           
          mNT  284,410                            
Con el torque calculado, buscamos fila por fila en la tabla siguiente comparando el torque 
calculado con los rangos de torque para tubos, ejes y tornillos de acople, hasta encontrar que 
estos rangos sean mayores o iguales al torque calculado. 
Tabla 4. 16. Torque para soporte de tubos, ejes y pernos de acoplamiento. 
Acoplamient
o 
Tubo Ejes   Pernos al Corte 
(lb-Pulgadas)q 
Resistencia de 
los Barrenos (lb-
Pulgadas) 
Diámetro del 
Eje 
(Pulgadas) 
Ced 40 Torque (lb-Pulgadas)* Diámetr
o del 
Perno 
(Pulg) 
N° de Pernos N° de Pernos 
Tamaño 
(Pulg) 
Torque 
(lb-pulg) 
Estándar 
CEMA       
(C-1018) 
Estándar 
Martin       
(C-1045) 
2 3 2 3 
1 1 1/2 3140 820 999 3/8 1380 2070 1970 2955 
1 1/2 2 7500 3727 3727 1/2 3660 5490 5000 7500 
2 2 1/2 14250 9233 9233 5/8 7600 1140
0 
7860 11790 
2 7/16 3 23100 18247 18247 5/8 9270 1390
0 
1164
0 
17460 
3 3 1/2 32100 34427 34427 ¾ 1640
0 
2460
0 
1554
0 
23310 
3 4 43000 34427 34427 ¾ 1640
0 
2460
0 
2500
0 
37500 
3 7/16 4 43300 51568 51568 ¾ 2560
0 
3840
0 
2180
0 
32700 
Fuente: [25]. 
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De la tabla 4.16 selecionamos los diámetros de los tubos, ejes y las dimensiones de los pernos 
de acoplamiento, de acuerdo al torque calculado ya que estarán sometidos a la acción de esta 
carga. 
Tabla 4. 17. Torque que pueden soportar los tubos, los ejes y los pernos de acoplamiento. 
Acoplamiento Tubo Ejes   Pernos al corte 
(lb-Pulgs)q 
Resistencia de 
los Barrenos 
(lb-Pulg) 
Diámetro del 
Eje 
(Pulgadas) 
Ced.40 Torque (lb-Pulg)* Diámetro 
del Perno 
(Pulgadas) 
N° de Pernos N° de Pernos 
Tamaño 
(Pulg) 
Torque 
(lb-
Pulg) 
Estándar 
CEMA       
(C-1018) 
Estándar 
Martin       
(C-1045) 
2 3 2 3 
1  1 1/2 3140 820 999  3/8 1380 2070 1970 2955 
1 1/2  2 7500 3727 3727   1/2 3660 5490 5000 7500 
Fuente: [25]. 
 
De la tabla 4.18 observamos que el valor que se aproxima al  torque calculado  es de 498 N.m 
que es el valor de torque que será transmitido , con este valor de torque, la velocidad en RPM 
del transportador y la potencia total calculada entramos al catálogo de LENTAX que 
utilizaremos para seleccionar el motor reductor más adecuado para la transmisión de potencia. 
Tabla 4. 18. Código de designación de motor reductor. 
 
Fuente: [25]. 
 
De la tabla 4.18, se elijio para una relación de transmisión de acuerdo al momento útil una relación de 
70,8 a 20.33 para el dimensionamiento de las catarinas (ver Anexo VIII). 
4.9 Determinacion de cálculo de la transmisión por cadena  
Calculamos la relación de transmisión: 
                                             
querido
MR
t
RPM
RPM
R
Re
                                              27.4  
Velocidad  Salida 
aprox.
Relación 
Factor de 
seguridad 
Momento Útil
Velocidad 
de entrada 
aprox.
Carga Radial 
adm.
Carga Axial 
adm.
Peso 
aproximado
kW HP (RPM) (i) (fs.) (Nm) (RPM) (kg) (kg) (kg)
16,3 88,12 26HR 5,5 1,00 1972 1440 2250 1400 131
18,5 77,72 26HR 5,51 1,25 1599 1440 2250 1400 131
20,9 68,88 26HR 5,52 1,30 1558 1440 2100 1300 131
22,9 62,79 26HR 5,53 1,35 1477 1440 2100 1300 131
25,8 55,71 26HR 5,54 1,55 1277 1440 2100 1300 131
31,2 46,14 26HR 5,55 1,85 1071 1440 2100 1300 131
36,3 39,7 26HR 5,56 2,10 949 1440 2100 1300 131
43,8 32,88 26HR 5,57 2,50 729 1440 1850 1100 131
52,0 27,69 26HR 5,58 2,95 673 1440 1850 1100 131
61,0 23,69 26HR 5,59 3,45 576 1440 1850 1100 131
70,8 20,33 26HR 5,60 4,00 498 1440 1700 1050 131
ModeloPotencia Entrada
4Kw 5,50HP
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Donde: 
            TR Relación de tranmisión.  
            MRRPM Relación de transmisión del motoreductor se obtuvo de la Tabla 4.18  [rpm]. 
            queridoRPM Re Revoluciones por minuto requerida [rpm]. 
rpm
rpm
Rt
72
8,70
  
983,0
72
08,70


t
t
R
rpm
rpm
R
 
Recomienda un rango para el número de dientes del piñón ( 2Z  ) [4]. 
                      2517  PZ  
Asumiendo PZ 13 dientes 
Hallando número de dientes de la catalina: 
                                                                           
TRZZ .12                                                28.4  
                
TR
Z
Z 21   
Donde: 
            2Z Numero de dientes de la catalina 2 [Adimensional]. 
            1Z Numero de dientes de la catalina 1 [Adimensional]. 
            TR Relación de tranmisión. 
TR
Z
Z 21   
            
983,0
24
1
dientes
Z   
                                      dientesdientesZ 25415,241   
                                                996,0
415,24
24
1
2 
dientes
dientes
Z
Z
Z
Z
catalina
piñon
 
Hallamos la velocidad de salida en RPM: 
                                                             RPMRPM
RPM
Nejesalida 72361,71
983,0
08,70
  
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De acuerdo a las pruebas que se realizaron a la máquina se optó en trabajar con una velocidad 
de 30 rpm la cual reemplaza a la velocidad de 72 rpm debido a que para este tipo de máquina 
se requiere velocidades no muy altas a comparación de la mezcladora vertical.  
Cálculo la potencia de diseño 
                                                                      FsHPHpdiseño .                                           29.4  
Donde:  
             :diseñoHP Potencia de diseño  HP . 
             HP Potencia transmitida por el motor  HP . 
             sF  Factores de servicio y tomado de la Tabla 4.19 [Adimensional]. 
                       40,1.093,4diseñoHP  
                    HPHPdiseño 730,5  
Tabla 4. 19. Factores de servicio para transmisión por cadena sF . 
Factores de servicio para transmisiones por cadena  
Trabajo característico 
de la maquina movida 
Uniforme: Motores 
eléctricos, turbinas 
de bobas, motores de 
combustión interna 
con acoplamiento 
hidráulico. 
Choques leves: Motores 
eléctricos sometidos a 
frecuentes arranques, 
motores de combustión 
interna de con 6 o más 
cilindros  
Choques Moderados: 
Motores de combustión 
interna con menos de 6 
cilindros con acoplamientos 
mecánicos. 
Movimiento uniforme: 
Bombas, compresores 
centrífugos, impresoras, 
transportadores de banda 
uniformemente cargados, 
agitadores, y mezcladores 
de líquidos, secadores 
rotatorios y ventiladores. 
1,00 1,10 1,30 
Choques Mezclados: 
Bombas y compresores 
con tres o más cilindros, 
mezcladoras de concreto, 
transportadores de banda 
no cargados 
uniformemente, 
agitadores y mezcladores 
de solidos 
1,40 1,5 1,70 
Choques fuertes: 
Excavadoras, molinos de 
bolas, máquinas para el 
proceso de gomas, 
prensas, cizallas, bombas 
y compresores con uno o 
dos cilindros. 
 
1,80 
 
1,90 
 
2,10 
Fuente: [25]. 
Cálculo de potencia nominal equivalente 
                                                       ificatoriodiseñoe FHPHP mod.                                      30.4  
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Donde: 
            eHP Potencia de diseño  HP . 
            ificadoFmod  Factor modificado para potencia a transmitir [Adimensional]. 
El valor de 0.74 se ha tomado de la tabla 4.20 sobre factor modificatorio de la potencia a 
transmitir en función del número de dientes. 
Tabla 4. 20. Factor modificado para potencia a transmitir ificadoFmod . 
Número de 
dientes 
Factor Número de 
dientes 
Factor Número 
de 
dientes 
Factor 
11 1,73 19 1,00 27 0,68 
12 1,64 20 0,95 28 0,66 
13 1,51 21 0,90 29 0,63 
14 1,39 22 0,85 30 0,61 
15 1,29 23 0,81 31 0,59 
16 1,20 24 0,78 32 0,57 
17 1,13 25 0,74 33 0,55 
18 1,06 26 0,71 34 0,53 
Fuente: [25]. 
        74,0.730,5eHP                            
    HPHPe 240,4                             
4.9.1 Selección de la cadena de transmisión de potencia 
De la tabla 4.21 se seleccionó para una potencia de 5.5 HP y 70 RPM una cadena tipo ASA 100-
1 para el conjunto de transmisión por catarinas hacia la salida del reductor. 
Tabla 4. 21. Revoluciones del piñón. 
 
Fuente: [24]. 
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De tabla 4.22 seleccionamos el paso de acuerdo al tipo de cadena seleccionado en este caso 
ASA 100-1 "
4
11P . 
Tabla 4. 22. Especificaciones técnicas para las cadenas de rodillos ASA. 
ASA N° PASO 
PULG. 
CARGA 
DE 
ROTURA 
LB. 
PESO 
PROMEDIO 
EN LIBRAS 
/ PIE 
VELOCIDAD MAXIMA, PIES/MIN 
TIPO DE LUBRICACION 
MANUAL GOTEO SALPICADURA 
25 1/4 875 0,9 500 2500 3500 
35 3/8 2100 0,21 370 1700 2800 
40 1/2 3700 0,42 300 1300 2300 
50 5/8 6100 0,68 250 1000 2000 
60 3/4 8500 1,00 220 850 1800 
80 1 14500 1,73 170 650 1500 
100 1 1/4 24000 2,50 150 520 1300 
120 1  1/2 34000 3,69 130 430 1200 
140 1  3/4 46000 5,00 115 370 1100 
160 2 58000 6,50 100 330 1000 
180 2  1/4 76000 9,06 95 300 950 
200 2 1/2 95000 10,65 85 260 900 
Fuente: [25]. 
Especificaciones técnicas de la tabla de acuerdo a la tabla 4.22: 
Cadena: ANSI-80 
Paso:  1-1/4” 
Carga de Rotura:24000Lbs. 
Peso Promedio: 2,50 Lb/ pie 
Velocidad: 150 pies/ min 
Lubricación: Manual 
4.9.2 Cálculo de diámetro de paso  
Hallando diámetro de paso del piñón: 
                                                                   







2
180
Z
sen
P
dP                                       31.4  
Donde: 
            pd Diámetro del paso del piñón  .lgPu  
            2Z Numero de dientes del piñón = 25 
           P  Paso de la cadena  .lgPu  
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






25
180
lg25,1
sen
Pu
dP  
                  .lg542,9 PudP    
             .lg10PudP   
Hallando diámetro de paso de la catalina: 
                                                           







1
180
Z
sen
P
dc                                               32.4  
Donde: 
           cd  Diámetro del paso de la catalina  .lgPu  
          1Z  Número de dientes del piñón = 24 
          P  Paso de la cadena  .lgPu  
                              .lg11
24
180
25,1
Pu
sen
dc 






  
4.9.3 Velocidad de la cadena 
                                                                     
12
.. sc NdV

                                                    33.4                                                                            
Donde: 
           LV  Velocidad línea 





min
ft  
          cd  Diámetro del paso de la catalina  .lgPu  
         sN  Numero de revoluciones de salida 70,8  .rpm  
                                                               
12
8,70.lg11. rpmPu
V

                                  34.4  
                
min
889,203
ft
V   
4.9.4 Cálculo de la longitud de cadena 
                                                     PCcP ZZDL  53,02                                35.4  
Donde: 
            pL  Longitud de la cadena  lgPu . 
            cD Distancia entre centros  lgPu . 
           CZ Numero de dientes de la catalina. 
           pZ Numero de dientes del piñón. 
          P Paso de la cadena.  
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2
C
pe
d
dC                                         36.4  
Donde: 
           eC Distancia entre extremos  lgPu . 
           pd Diámetro de paso del piñón  lgPu . 
          cD Diámetro de la catalina  lgPu . 
                                             .lg
2
25
.lg24 pupuCe   
                           lg36puCe   
Luego: 
                                                              PCC Pe .                                               37.4  
                     
P
C
CP    
Donde: 
             cD Distancia entre centros  lgPu . 
             eC Distancia entre extremos  lgPu . 
             P Paso de la cadena  lgPu . 
                                                              
P
C
D eC                                               38.4  
             
.lg25,1
.lg36
pu
pu
DC   
          800,28CD  
Aplicando la ecuación 4.35 tenemos: 
                                                            252453,0800,28.2 PL  
                            PasosLP 57.83  
Entonces tomamos el número más próximo: 
         PasosLP 84  
4.10 Selección de eje 
De acuerdo a la tabla 4.23 el diámetro del eje motriz óptimo para el mezclador es de 1 ½” con 
las siguientes características  
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Tabla 4. 23. Especificaciones técnicas del eje motriz. 
EJE CÓDIGO C G H J P PESO (LB) 
1 2CD 2 11 3-1/4 2- 1/4 2- 1/2 8 2,5 
1-1/2 2CD 3 16- 1/2 5 3- 1/4 3- 1/2 11-3/4 8,3 
2 2 CD 4 18-3/4 5-1/4 4- 1/4 4- 1/2 14 17,0 
2-7/16 2 CD  5 21-7/8 6 5- 1/2 5- 1/2 17 29,0 
3 2 CD 6 23-1/2 6- 1/2 5- 1/2 6- 1/2 18- 1/2 49,0 
3-7/16 2 CD 7 27 6- 3/4 6 7- 1/2 20- 1/4 75,0 
Fuente: [25]. 
4.11 Selección de cañeros para ejes motrices 
Luego de seleccionar el eje motriz se opta por la selección de un cuñero adecuado de acuerdo 
al diámetro especifico que se detalla en la tabla 4.24.  
Tabla 4. 24. Especificaciones técnicas para cuñeros de ejes motrices. 
Cuñeros para Ejes Motrices 
Diámetro del eje  A B 
1 ¼ 1/8 
1 ½ 3/8 3/16 
2 ½ ¼ 
2 7/16 5/8 5/16 
3 ¾ 3/8 
3 7/16 7/8 7/16 
Fuente: [25]. 
 
 
Figura 4. 2. Dimensiones de cuñeros para ejes. 
Fuente: [1]. 
Para la transmision de potencia del motor al reductor se selecciono tentativamente un parde poleas de 4 
y 7 pulgadas de doble canal, para lo cual se empleo un parde bandas tipoa numero 7 considerando una 
distancia entre centros de 0,45 m. 
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4.12 Procesos de fabricación 
Para la construcción de los componentes del equipo se utilizaron los siguientes procesos que 
se detallan en la tabla 4.25.  
Tabla 4.25. Procesos de construcción del equipo. 
Proceso de construcción Descripción 
1)  Corte por plasma Láminas SAE 1010 espesor 4mm.  
2) Corte por cizalladura Perfilería estructural. 
3) Rolado Tolva y listones. 
4)  Soldadura  Unión de partes de la estructura. 
5)  Torneado Ajustes para eje del mezclador, poleas y sproket. 
6)  Frezado Canal de chaveta para eje mezclador.  
7)  Perforado Acoplamiento de chumaceras, motor y reductor.  
8) Pintura Recubrimiento superficial. 
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5. ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE RESULTADOS 
5.1 Análisis de homogeneidad de alimento balanceado 
Para la determinación y comprobación de una mezcla homogénea que se realizara  entre sólidos 
en la maquina mezcladora se tomó 3 muestras de 200 g de alimento balanceado mismos que 
fueron pesados mediante una balanza digital, de cada muestra se recogió a los 3 y 5 minutos 
para ello se estableció indicadores de referencia en los extremos derecho, izquierdo y medio de 
la máquina, para lo cual los especímenes tomados se enviaron al Laboratorio de Control de 
Alimentos (LACONAL) para el análisis respectivo de ceniza.  
 
Los resultados que se pretendió obtener fue los porcentajes de ceniza que contenía cada muestra 
de esta forma establecer un valor de significancia entre muestras dependiendo de las réplicas 
que se realizó para obtener el resultado final.  
 
De acuerdo a los porcentajes emitidos por el Laboratorio de Control de Alimentos los cuales se 
indican en la tabla 5.1 se utilizó los valores para determinar el valor de la significancia entre 
muestras introduciendo los datos en el software SPSS para la determinación de un análisis de 
varianza a la vez aplicando la herramienta ANOVA de un factor.  
Tabla 5.1. Porcentajes de ceniza. 
Código 
Laboratorio 
Producto Código cliente Replica % Ceniza Promedio 
15518368 Balanceado Extremo derecho        
3 min 
1 5,48 5,32 
2 5,15 
15518369 Balanceado Extremo izquierdo       
3 min 
1 5,22 4,97 
2 4,72 
15518370 Balanceado Medio 3 min 1 4,52 4,79 
2 5,06 
15518371 Balanceado Extremo derecho        
5 min 
1 5,82 5,81 
2 5,8 
15518372 Balanceado Medio 5 min 1 4,88 4,93 
2 4,97 
15518373 Balanceado Extremo izquierdo       
3 min 
1 5,38 5,34 
2 5,29 
Fuente: Laboratorio de Control de Alimentos (LACONAL). 
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Tabla 5. 2. Resultados obtenidos de porcentajes de ceniza en tiempos de 3 y 5 minutos. 
RESULTADOS OBTENIDOS 
Muestras Código del 
laboratorio 
Código 
cliente 
Ensayos 
solicitados 
Métodos 
utilizados 
Unidades  Resultados 
Balanceado 15518368 Extremo 
derecho 3 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.03 
% 5,31 
Balanceado 15518369 Extremo 
Izquierdo 3 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.04 
% 4,97 
Balanceado 15518370 Medio 3 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.05 
% 4,79 
Balanceado 15518371 Extremo 
derecho 5 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.06 
% 5,81 
Balanceado 15518372 Medio 5 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.07 
% 4,93 
Balanceado 15518373 Extremo 
Izquierdo 5 
min 
Cenizas PE14-5,4-
FQ.AOAC 
Ed 20, 2016 
923.08 
% 5,33 
Fuente: Laboratorio de Control de Alimentos (LACONAL).  
Con los porcentajes de la tabla 5.1 y 5.2 (ver Anexo XXII) ingresamos los datos de las muestras 
de 3 y 5 minutos en el software SPSS para el respectivo análisis de los cuales se obtuvo los 
resultados que nos especifican en las tablas 5.3 y 5.4. 
Para la interpretación de los resultados se usó la teoría de Test de Levene que se usa para 
constatar si las muestras tomadas tienen la misma varianza, es decir si hay una homogeneidad 
entre ellas, para lo cual se realizó una comparación de medias en variables cuantitativas para 
grupos de casos según la clasificación del software. 
El estadístico de la prueba de Levene es el estadístico F de ANOVA para probar igualdad de 
medias aplicado a las desviaciones absolutas. La tabla que contiene el estadístico de Levene 
nos permite contrastar la hipótesis de igualdad de varianzas.  Si el nivel crítico (sig.)  es menor 
o igual que 0,05, debemos rechazar la hipótesis de igualdad de varianzas. Si es mayor, 
aceptamos la hipótesis de igualdad de varianzas. 
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Tabla 5. 3. Porcentajes de resultados obtenidos por ANOVA para un tiempo de 3 minutos. 
ANOVA 
VARIABLES 
Suma de 
cuadrados 
Gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos  0,430 2 0,215 
3,966 0,080 Dentro de grupos 0,350 6 0,054 
Total 0,755 8  
 
Interpretación:  
La tabla 5.3 nos indica un estadístico F con su nivel de significación de 0,080, lo que hace 
referencia que es mayor al coeficiente teórico de 0,05 con lo cual aceptamos una igualdad de 
medidas, es decir no existen diferencias significativas entre los grupos. 
Con esta interpretación confirmamos que en un tiempo de 3 minutos de encendida la máquina 
ya se realiza una mezcla aceptable entre las materias primas. 
Tabla 5. 4. Porcentajes de resultados emitidos por ANOVA para un tiempo de 5 minutos. 
ANOVA 
VARIABLES 
Suma de 
cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos  0,123 2 0,215 
0,350 0,718 Dentro de grupos 1,057 6 0,054 
Total 1,181 8   
 
Interpretación 
La tabla 5.4 indica un estadístico F con su nivel de significación de 0,718, lo que hace referencia 
que es mayor al coeficiente teórico de 0,05 con lo cual aceptamos una igualdad de medidas, es 
decir no existen diferencias significativas entre los grupos. 
Con esta interpretación confirmamos que en un tiempo de 5 minutos de encendida la máquina 
realiza una mezcla aceptable entre las materias primas. 
Conclusión 
Con los resultados obtenidos garantizamos que la máquina implementada esta apta para realizar 
el trabajo de mezcla entre las materias primas en un tiempo de encendido mínimo de 3 minutos 
ya que en te periodo de tiempo de acuerdo a los análisis realizados ya existe una homogeneidad 
entre productos. 
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6. PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE IMPACTOS 
6.1. Presupuesto 
En la tabla 6.1 se detalla el listado de materiales utilizados en la construcción de la máquina 
mezcladora de alimento balanceado. 
Tabla 6.1. Detalle de lista de materiales. 
ITEM MATERIAL REQUERIDO Y 
ESPECIFICACIONES 
CANT. COSTO 
UNITARIO     
COSTO 
TOTAL           
1 Plancha  laminada al caliente SAE 1010 ASTM A 
569, esp= 2 mm  
1 35,00 35,00 
2 Plancha laminada al caliente SAE 1010 ASTM A 
569 espesor 4mm 
2 90,00 180,00 
3 Tubo estructural rectangular ASTM A 36 de 50 x 
100 x 2 mm 
2 10,00 20,00 
4 Tubo estructural cuadrado ASTM A 36 de 50 x 50 
x 2 mm 
1 9,35 9,35 
5 Eje AISI 1018 transmisión de diámetro 25mm 7 6,00 42,00 
6 Eje AISI 1018 transmisión de diámetro 50mm 2 10,00 20,00 
7 Correas G de 100 x 50  x 15 x 2 mm 1 10,00 10,00 
8 Tubo redondo ASTM A 513 de 50mm, esp= 5 
mm 
1 12,50 12,50 
9 Chumaceras de pared diámetro = 38 mm 2 14,00 28,00 
10 Platina rectangular ASTM A 36  de 50mm x 4mm 2 12,00 24,00 
11 Ángulo SAE 1018 AL 50 x 50 x 4mm 1 12,50 12,50 
12 Ángulo SAE 1018 AL 25 x 25 x 3mm 1 9,16 9,16 
13 Barilla ASTM A 36 diámetro 6mm 4 0,35 1,40 
14 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 9/16 x 1 1/2" 4 0,25 1,00 
15 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 7/16 x 1 1/2" 4 0,20 0,80 
16 Pernos cabeza hexagonal con tuerca 3/16 x 1/2" 4 0,05 0,20 
17 Arandelas planas de 9/16" 8 0,10 0,80 
18 Arandelas planas de 7/16" 8 0,10 0,80 
19 Arandelas planas de 3/16" 8 0.02 0,16 
20 Reductor de velocidad relación 30 a 1 rpm  1 500,00 500,00 
21 Polea de diámetro 5" mm tipo A de 2 canales  1 9,75 9,75 
22 Polea de diámetro  3" ipo A de 2 canales  1 4,50 4,50 
23 Sprocket (catarina) de 42 dientes 1 24,75 24,75 
24 Sprocket (catarina) de 17 dientes 1 8,00 8,00 
25 Cadena de transmisión paso 1 ¼ 1 25,00 25,00 
26 Banda lisa A27 2 2,50 5,00 
27 Electrodos Soldex  E-6011 de 4,8 mm 5Kg 25,00 25,00 
28 Lija para hierro  2 0,35 0,70 
 47 
 
29 Pintura anticorrosiva Unidas color gris  1G 12,00 12,00 
30 Pintura sintética Unidas color azul  1 G 10,00 10,00 
31 Discos abrasivos  1 2,50 2,50 
32 Thiñer  1G 1,30 1,30 
33 Guaipe  1Kg 1,00 1,00 
34 Contactor trifásico de 220v – 50ª 1 80,00 80,00 
35 Relé térmico trifásico de 50ª 1 19,50 19,50 
36 Conector trifásico 1 8,50 8,50 
37 Cable AWG # 6 2 m 3,50 7,00 
38 Cable flexible AWG # 12 3m 0,45 1,35 
39 Pulsador de marcha  1 2,75 2,75 
40 Pulsador de paro  1 2,75 2,75 
41 Luz piloto verde 1 1,90 1,90 
42 Caja térmica 20x20cm 1 25,50 25,50 
43 Capuchas para conductor # 12  3 0,20 0,60 
44 Motor WEG trifásico 7.5 hp en Baja tensión 1 750,00 750,00 
  Total 1937,02 
 
Para la adquisición de los materiales para la construcción del equipo se necesitaron $1937,02  
(Mil novecientos treinta y siete dólares con dos centavos) mismos que están distribuidos tanto 
en la parte mecánica como eléctrica.  
Como otro costo se adquirió el servicio de transporte mismo que fue utilizado para trasladar los 
materiales adquiridos hacia el taller y de la misma manera para transportar la máquina ya 
terminada al lugar de implantación con un valor de $30,00 (Treinta dólares). 
Tabla 6.2. Detalle de Costo de Transporte. 
SERVICIO COSTO TOTAL 
Transporte de materiales  15,00 
Transporte de la máquina 15,00 
Total 30,00 
En la tabla 6.3 se detalla el coto de mano de obra que se utilizó dependiendo el proceso que se 
lo requirió debido a que se tomó en consideración la maquinaría y una estimación del número 
de horas que el trabajador requiere en cada proceso.  
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Tabla 6.3. Detalle de costo de mano de obra. 
MAQUINARIA  
COSTO DE MANO DE 
OBRA (USD/h) 
N° HORAS 
COSTO 
TOTAL  
1) Plasma 8,00 2 16,00 
2) Cizalla manual 2,00 8 16,00 
3) Roladora 4,00 12 48,00 
4) Suelda eléctrica 7,00 20 140,00 
5) Amoladora 3,00 8 24,00 
6) Torno 7,00 8 56,00 
7) Fresadora 5,00 4 20,00 
8) Taladro  3,00 6 18,00 
9) Compresor  4,00 8 32,00 
10) Dobladora 2,00 4 8,00 
11) Sistema eléctrico 8,00 2 16,00 
  Total 394,00 
Para la construcción del equipo se necesitó 82 horas hombre/ máquina para la ejecución de cada 
uno de los procesos sin tomar en cuenta las horas que el equipo fue sometido a pruebas de 
funcionamiento necesitando una cantidad de $394.00 (Trecientos noventa y cuatro dólares), el 
costo de mano de obra mencionada anteriormente se estimó cierta cantidad ya que cada proceso 
fue propio de los estudiantes. 
Tabla 6.4. Total de Costos Directos. 
COSTOS DIRECTOS VALOR 
Materiales 1937,02 
Mano de obra  394,00 
Transporte 30,00 
Total 2361,02 
En la tabla 6.4 se detalla el costo directo total entre materiales, mano de obra y transporte dando 
una cantidad $2361,02 (Dos mil trecientos sesenta y un dólares con dos centavos). 
Tabla 6.5. Total de Costos Indirectos. 
RUBROS COSTO (USD) 
Análisis de Ingeniería 400,00 
Dibujo y plano 400,00 
Análisis de laboratorio 78,02 
Imprevistos 100,00 
Total 978,02 
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En la tabla 6.5 se detalla los costos indirectos que no se vieron involucrados en el proceso de 
fabricación de la maquinaria, pero fueron fundamentales para la construcción y puesta en 
marcha del equipo obteniendo un costo entre rubros de $978,02 (Novecientos setenta y ocho 
dólares con dos centavos). 
Tabla 6.6.  Detalle de Costos Directos e Indirectos. 
COSTOS      COSTO TOTAL 
Costos directos 2361,02 
Costos indirectos 978,02 
Total 3339,04 
 
Para la construcción de la maquinaria y rubros adicionales que no intervinieron en el proceso, 
pero fueron necesarios para su ejecución se necesitó un capital de inversión de $3339,04 (Tres 
mil trecientos treinta y nueve dólares con cuatro centavos). 
Mediante un mutuo acuerdo entre el gerente propietario de la avícola “San Nicolás”, y los 
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi el aporte de capital se estableció de la 
siguiente manera el 75% ($2504,28) fue proporcionada por la microempresa y el 25% ($834,76) 
por los estudiantes con estos montos de inversión se cubrió cada costo de fabricación e 
imprevistos. 
Cálculo del VAN y TIR 
 
Tabla 6.7.  Calculo VAN y TIR. 
 
 
-              1 2 3 4 5
Ingresos 6,000.00     6,120.00     6,732.00     7,405.20     8,145.72     
(-)Costos de producción 3,339.04     3,339.04     3,339.04     3,339.04     3,339.04     
=Utilidad Bruta en ventas 2,660.96     2,780.96     3,392.96     4,066.16     4,806.68     
(-)Gastos Operacionales 288.00        293.76        323.14        355.45        390.99        
(-)Depreciación 458.10 458.10 458.10 458.10 458.10
=Utilidad Operacional (UAII) 1,914.86     2,029.10     2,611.72     3,252.61     3,957.59     
(-)Intereses -              -              -              -              -              
(=)Utilidad antes de impuestos 1,914.86     2,029.10     2,611.72     3,252.61     3,957.59     
(-)Impuestos 708.50      750.77      966.34      1,203.47   1,464.31   
(=)Utilidad Neta 1,206.36     1,278.33     1,645.39     2,049.14     2,493.28     
(+)Depreciación 458.10        458.10        458.10        458.10        458.10        
Inversión Inicial (año 0) valor en negativo (3,339.04)    
Préstamos (año 0) (+)
Amortización del préstamo (-)
CASH FLOW (FLUJO EFECTIVO) (3,339.04)    1,664.46     1,736.43     2,103.49     2,507.24     2,951.38     
AÑOS
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Mediante el cálculo del VAN y el TIR se obtuvo como resultado una tasa de interés rentable de 
un 51% que supera a la tasa de interés de las entidades financieras por lo que la inversión se 
encuentra viable a la vez se tomó en consideración un riesgo de inversión del 6% debido a que 
existe competencia y los precios varían con el tiempo y posterior a ello la avícola comenzará a 
recuperar su capital invertido en el equipo a partir del primer año. 
6.2 Análisis de impactos 
Impacto práctico 
La mezcladora horizontal fue diseñada para cumplir con el proceso de mezcla de alimento 
balanceado a base de dos materias primas como son el maíz molido y el concentrado para aves, 
donde no se está considerando la aplicación de ningún líquido. 
Facilita manejar eficaz y rápidamente volúmenes grandes de materias primas para la realización 
del mezclado lo cual se lo realiza en menor tiempo que realizar en forma manual y con las 
mismas características que tiene que cumplir la mezcla. 
Impacto tecnológico 
La máquina diseñada está sujetada con un proyecto innovador ya que permite a la micro 
empresa avícola San Nicolás a mejorar su emprendimiento abasteciendo de una forma rápida 
con el alimento balanceado mezclado para el consumo de las aves. Con la máquina implantada 
en el área de mezclado puede favorecer a cubrir una demanda en el caso de que se prolongue 
un aumento de la producción de dicha avícola, así como también otros de los factores a 
considerar es que puede ser fácilmente operaria y los costos de mantenimiento son bajos. 
Impacto ambiental 
Uno de los recursos que se utilizó para la operación de la máquina es el recurso energético y se 
disminuye un esfuerzo físico, dicho consumo dependerá del tiempo que este encendida la 
máquina. Este diseño no afecta ni contamina al medio ambiente ya que no produce ni genera 
ningún efecto tóxico. 
 
 
Tasa inflación anual= -0.0021 0.0021
Tasa riesgo= 0.06
TMAR= 0.0579
VAN= $ 5,791.76
TIR= 51%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones 
Mediante la investigación realizada se determinó como diseño la máquina mezcladora 
horizontal de cintas debido a la exactitud que brinda en el proceso de mezcla entre materias 
primas y es adaptable para la Avícola “San Nicolás” en la elaboración de alimento balanceado. 
Luego de determinar el tipo de máquina y cálculo del diseño previamente realizado se 
seleccionaron los materiales de acuerdo a catálogos para la construcción del equipo, así como 
también se determinó para la puesta en funcionamiento un de motor de 5HP. 
Con el equipo construido se determinó que el proceso de mezclado tiene una duración de 3 
minutos logrando mezclar la cantidad de 500kg cantidad requerida por la avícola. 
De acuerdo a los resultados de análisis de ceniza obtenidos del laboratorio y mediante cálculo 
estadístico se determinó la homogeneidad del balanceado con el tiempo de mezcla de 3 minutos 
tanto práctico como teórico. 
Recomendaciones  
Capacitación al trabajador sobre el funcionamiento y manipulación de la máquina. 
Revisión periódica de los componentes tanto mecánicos como eléctricos para mantener su 
correcto funcionamiento. 
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ANEXO I. Factores de capacidad para transportar con paso especial. 
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ANEXO II. Características de los materiales. 
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ANEXO III. Tabla de capacidad para transportadores helicoidales horizontales. 
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ANEXO IV. Tabla de calibres para lámina. 
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ANEXO V. Tablas de factor de potencia. 
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ANEXO VI. Selección de bujes. 
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ANEXO VII. Factor del diámetro del transportador. 
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ANEXO VIII. Potencia del motor. 
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ANEXO IX. Selección de material para tolva. 
 
 
 63 
 
ANEXO X. Selección de perfilería parte estructural. 
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ANEXO X. Selección de perfilería parte estructural. 
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ANEXO XI. Selección de barra para eje motriz.  
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ANEXO XII. Selección de eje de transmisión para eje motriz. 
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ANEXO XIII. Selección de perfil para soportes de chumacera. 
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ANEXO XIV. Selección de platina para hélices helicoidales. 
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ANEXO XV. Selección de chumaceras de pared para apoyo de eje motriz.  
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ANEXO XVI. Selección de pernos de sujeción.  
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ANEXO XVII. Selección de poleas para transmisión de movimiento. 
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ANEXO XVII. Selección de poleas para transmisión de movimiento. 
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ANEXO XVIII. Selección de cadena de rodillos. 
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ANEXO XIX. Diseño y construcción según INMEGAR.   
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ANEXO XX. Diseño y construcción según PULVEX.   
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ANEXO XXI. Certificado de análisis.  
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ANEXO XXII. Valores de cenizas    
 
 
 
 
 
 
 79 
 
ANEXO XXII. Valores de cenizas.   
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ANEXO XXIII MANUAL DEL USUARIO 1 DE 5 
  
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERÍA Y 
APLICADAS 
 
1. INTRODUCCIÓN 
El presente manual está desarrollado con el propósito de proporcionar al usuario una 
orientación del modo de utilizar la máquina mezcladora horizontal.  Cada opción es explicada 
de una forma práctica y con ilustraciones para su mejor comprensión. Para asegurar la 
operatividad de la máquina mezcladora, es necesario conocer su funcionalidad. 
La máquina mezcladora implementada tiene una forma horizontal la cual es utilizada para 
realizar el proceso de mezclado semiautomático entre materias primas con gran rendimiento, 
fácil operación y mínimo costo de mantenimiento. La estructura tiene una forma de un 
semicilindro en la cual se agregan las productos a mezclar; en su interior se encuentra acoplado 
a través de un eje motriz que esta embocinado con un tubo mecánico este conjunto tiene dos 
apoyos de pared que está unido a la tolva de alimentación y es acoplada con pernos y es 
desmontable, el eje motriz se encuentran unido mediante un proceso de soldadura con dos 
hélices helicoidales una en sentido horario y otra en sentido antihorario cuerpo que realiza la 
mezcla entre productos, el movimiento del mezclador es transmitido por un motor eléctrico 
donde se produce una relación de transmisión en el número de vueltas en la salida del reductor 
de velocidad donde se obtiene la revoluciones requeridas para la máquina mezcladora, y 
cumpla el objetivo de mezclar el balanceado y el concentrado de forma homogénea. 
2. OBJETIVO 
Proporcionar un manual al usuario mediante la utilización de la máquina mezcladora para 
garantizar su funcionamiento. 
Describir instrucciones apropiadas para el uso, manipulación y mantenimiento de la maquina 
mezcladora. 
3. REQUERIMIENTOS 
Para la puesta en funcionamiento de la máquina mezcladora se debe tener los siguientes 
requerimientos básicos: 
 Máquina mezcladora. 
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 Fuente de alimentación trifásico de 220V. 
 Materias primas.  
4. PROCEDIMIENTO 
1. Verificar los componentes mecánicos y eléctricos apagado el equipo.  
2. Encender el equipo en vacío (sin carga). 
3. Suministrar los ingredientes en la tolva de alimentación para 500Kg. 
4. Abrir la compuerta para la descarga del producto mezclado. 
5. Apagar el equipo después de haber extraído todo el material mezclado. 
5. CONOCIMIENTOS PREVIOS 
Para el uso y la comprensión de los componentes que actúan en la máquina mezcladora, es 
necesario tener conocimientos básicos sobre las materias primas a ser mezcladas y de los 
componentes fijos y móviles. 
Una vez instalada la máquina y encendida comenzará a transmitir el movimiento el motor a la 
salida del reductor y este al eje motriz con las hélices helicoidales dentro de la tolva de 
alimentación estas remover las materias primas en sentido horario y antihorario obteniendo 
una mezcla homogénea entre productos durante el tiempo de 3 minutos. 
6. INSTRUCCIONES IMPORTANTES DE SEGURIDAD 
Cuando se utilice la maquina mezcladora, deben cumplirse algunas normas de seguridad 
básicas a fin de salvaguardar la integridad del operario. Por favor tenga en cuenta los siguientes 
indicadores de seguridad: 
 La máquina debe ser desconectada cuando se realice mantenimiento o limpieza.        
 Mantenga el área de trabajo limpia y ordenada. 
 Prohibido la manipulación del equipo a personal no autorizado. 
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 Revisar al contorno y parte superior que no exista objetos obstruyendo la máquina para su 
accionamiento.  
 No introducir las manos en el mezclador durante la operación de mezcla. 
 Mantenga colocadas las guardas de seguridad en poleas y cadenas si en caso de 
mantenimiento informar al personal a cargo.  
 Si en caso de realizar mantenimiento al equipo colocar letreros de prevención. 
7. MÁQUINA MEZCLADORA DE BALANCEADO  
La máquina mezcladora horizontal es un equipo que ayuda a mezclar productos 
semigranulados para la obtención de balanceado para el consumo de aves. Con su uso, se 
obtiene una mezcla homogénea que facilita mezclar grandes cantidades en un tiempo reducido. 
7.1. Estructura de la máquina mezcladora 
La máquina mezcladora consta de:  
1. Tolva de alimentación  
2. Sistema mezclador 
3. Sistema de transmisión     
4. Base estructural  
7.2.  Partes de la mezcladora 
1. Sistema de alimentación: medio por donde se alienta el material para el proceso de 
mezcla. 
2. Sistema mezclador: formado por un eje con hélices y varillas que facilita el transporte 
del material y la mezcla del mismo. Este sistema mezclador está apoyado sobre dos 
soportes con rodamientos llamados chumaceras.  
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3. El sistema de transmisión: consta de dos poleas con bandas al igual incluye la 
transmisión de piñones con cadena. 
     4.  Motor: Se recomienda un motor eléctrico de 5HP. 
7.3.  Funcionamiento  
1. Llenado de la máquina 
Para el llenado de la máquina se oprime el botón de encendido y posteriormente se 
empieza a suministrar los productos en la tolva de alimentación teniendo como 
protección una malla metálica para evitar accidentes.  
2. Vaciado de la máquina  
La mezcladora cuenta con un sencillo sistema de liberación del material mediante una 
tapa deslizante que proporciona un sellado seguro durante su funcionamiento. 
3. Arranque y paro de funcionamiento 
Se controla desde un tablero eléctrico ubicado al costado derecho de la máquina, el cual 
consta de un pulsador de encendido, pulsador de apagado y una luz piloto para 
visualizar si la máquina esta energizada. 
    8   MANTENIMIENTO 
 Asegúrese que la máquina esté apagada y desconectada antes de intentar realizar cualquier 
actividad de inspección o mantenimiento. 
 Para garantizar una larga vida útil, asegúrese de mantener su máquina limpia y bien 
lubricada especialmente el sistema de transmisión. 
 La revisión periódica de los componentes del sistema eléctrico y mecánico deberá 
realizarse cada 3 meses. 
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 Se recomienda engrasar las chumaceras cada 40 horas de uso continuo. En largos periodos 
de no utilización hay que engrasarla antes de usar nuevamente. 
 Verifique las poleas y catarinas del sistema de transmisión estén alineadas, en caso de no 
estarlos deberá alinearlas para evitar desgaste prematuro entre componentes. 
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